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Uber spontane Bewegungen und Forménderungen von
pflanzlichen Farbstoffkorpern.

Von Prof. Dr. Adolf Weiss in Prag,
correspondirendem Mitgliede der kaiserlicken Akademie der Wissenschaften.

(Arbeiten des k. k. pflanzen-physiologischen Institutes in Prag. XIIL.)
(Mit 3 Tateln.)

Vorgelegt in der Sitzung am 17. Juli 1884.

Fromann! hat zuerst eingehender iiber spontane Ver-
inderungen berichtet, die er an Inhaltstheilen pflanzlicher
Zellen (Kopfechenhaaren von Pelargonium zonule, Epidermiszellen
der Bliithe von Coreopsis bicolor ete.) beobachtete und die? nach
ihm bestehen in einem Wechsel ihrer Form, Grosse und ilires
Brechnngsvermogens, der Bildung von Vacuolen, dem Auftreten
von Abschniirungs- und Theilungsvorgingen, in ihrem Zerfall
zu kleinen Kornern oder zu Koérnchen und feinen Fiden, und
in ihrem Verschmelzen zn umfangreicheren, unregelmiissig
begrenzten Gebilden, oder zn einer homogenen oder granulirten
Masse, aus der sich nach ihrer Vacuolisirung, oder obne dass
eine solche eingetreten ist, Netze oder ¢in derbes Fadengeriist
entwickeln kinnen.

Au den Chromatophoren in der Bliithe von Coreopsis bicolor
konnte er® spontan eintretende Veriinderungen nicht beobachten,
dagegen einen allmiiligen oder raschen Schwunud der blassgelben
Korner in seiner Zusatzfliissigkeit* constativen, Bildung und
Riickbildung geformter Theile, wie in den Kopfehen der Driisen-
haare von Pelargonium zonale von ihm beobachtet wurden, konnte
er gleichfalls nicht wahrnehmen.

t Untersuchungen itber Strnctur, Lebenserscheinungen und Reactionen
thierischer und pflanzlicher Zellen. Jena, 1834.
2 . e. pag. 261.
3 L e. pag. 273.
4+ 1—2 Proc. Zuckerlosung.
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Durelr die im Nachfolgenden mitgetheilten Beobachtungen
wird sich ein, wie mir scheint, sehr verbreitetes Auftreten
spontaner Bewegungen und Forminderungen an
pflanzlichen Chromatophoren erweisen, durch welches
die sehr beachtenswertlien Untersuehungen von Fromann eine
LErweiterung und Bestéitigung erfahren diirften, und aus welchen
die protoplasmatiseche Natur dieser Cliromatophoren so recht
augenscheinlich sich ergibt.

Es ist kaum nothig zu bemerken, dass bei so ausserordentlich
veriinderlichen Gebilden, wie es im Allgemeinen die Farbstoff-
kirper in den Pflanzenzellen sind, bei der Untersuchung alle
jene  Vorsichtsinassregeln angewendet wurden, welehe die
Tritbung der beobachteten Erseheinungen durch Einfluss von
Wasser, Druck n. s. w. ausscblossen. In einigen Fiillen leistet
1—2 Proc. Zuckerlosung, wie sie Fromann anwendete, vortreft-
liche Dienste, doch hat man sich bei dem so ausserordentlich
verschiedenen Verhalten der Chromatophoren gegen Wasser und
andere Zusatzfliissigkeiten immer erst genau zu orientiren iiber
die Wirkungen derselben in eoncreten Fiillen.

Die Entwicklung der Chromatophoren?® ist nur hie und
da fliichtig gestreift worden, weil die Resultate meiner lang-
jihrigen Untersuclhungen dariiber ohnehin demniichst zur Ver-
iifentlichung gelangen werden.

Dax Epidermoidalgewebe der fertigen Bliithe von Inis
Kumorensis zeigt in den Zellen der Perigonunterscite, an den
inneren Wandungen gelegen, sehr zahireiche 0-004—0-005 Mm.
grosse. intensiv gelb gefiirbte, in allen Stadien der Theilung
begriffene Farbstoffkorper (Taf, I, Fig. 1.4, b, ¢, d).* Diesclben
sind entweder solid (Fig. 1.4, d, ¢) oder sie zeigen eine feine
Nirnung ihrer Substanz (Fig. 14, «). Oft liegen sic einander so
nalie, daxs sie sich gegenseitig abplatteten (Fig. 14, 4, d),
immier aber bleibt zwischen den einzelnen Kornern eine hyaline
Trennungszone bemerkbar. In der bereits aufgebliihten Bliithe

L Ausletzter Zeit sind nach langer Stagnation eine Reibie balmbrechen-
der Avbeiten von Sehimper, Meyer u. A. zu verzeichnen.
2 Einstellnng ant” die nntere (innere; Wand der Zelle.
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erscheinen diese Farbstoffkorper fast immer bereits mehr oder
weniger gequollen (deformirt), die runden (Fig. 1.4, ¢) 0-006 bis
0-008 Mm. im Durchmesser, die gestreckterenFormen(Fig.1 A, /%)
bis 0-009 Mm. lang. Thre Substanz ist nicht mehr homogen oder
feinkornig, sondern zeigt betrdichtlich grobere Korner, die noch
dazu im Innern der Gebilde in der heftigsten Molekularbewegung
tanzen (Fig. 14, ¢, #). Ein eigenthiimlicher Anblick! Solche
Korner kann man nicht mehr als intacte bezeichnen, sie befinden
sich bereits im ersten Stadium ihres Zerfalles, und kann man
durch einfache Wasserwirkung an den homogenen oder fein-
gekornten, intacten Chromatophoren diesen Zustand herbeiftihren.
Linger andauernder Wassereinfluss lisst sie nach nnd nach
ganz zerfallen (Taf. [, /), indem, meist von einem Punkte der
Peripherie ausgehend, die Contouren immer undentlicher werden,
bis das Ganze in zahllose, gelbe, wimmelnde Punkte zerfiillt. In
anderen Fiillen (Taf. 14, ¢), und zwar besonders bei den Chroma-
tophoren in den Papillenzellen der Epidermisx der Perigonober-
seite, werden sie durch Vacuolen, die immer grisser werdeun,
ausgehdhlt, ohme dass dabei ihre Substanz kornig wiirde (Taf. T,
Fig. 1, B), oder es geschieht diess (Alkoholwirkung) zugleich
mit ilrer Aushoblung und dem nachtriiglichen Zerfallen in
Punktgewimmel. Benachbarte Zellen konnen sich dabei ganz
verschieden verhalten. Hinfig sieht man, und zwar bereits
unter der Einwirkung von Wasser, noch mehr bei anderen
Reagentien, die Farbstoffkorner zu grosseren gelben, hantartigen
Gebilden verschmelzen, in denen die Contouren der urspriing-
lichen Korner durch ihre viel intensivere Firbung noch hie
und da sichtbar sind.! (Taf. II, Fig. 19.) Spiiter verschwinden
sic, und es bleibt ein homogenes, gelbes, hiutiges, durch
Vacuolen wie durchlochert aussehendes Gebilde zuriick. (Taf. [T,
Fig. 20.)

Bei Einwirkung von S chwefelsiiure treten zuniichst griin-
gelbe Kugeln und Tropfen ans der Substanz der Chromatophoren
und fliessen bald zn intensiv dunkelgriinen, grosseren Kugeln
zusammen, die im contrabirten, sich spiter blan firbenden

1 MitJodlosnng werden diese Contouren intensiv spangriin gefiirbt,
und erscheinen diese hantartigen Concretionen dann wie ein griines Netz-
oder Maschenwerk.
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[nhaltssacke liegen. Jodldsung firbt die Farbstoffkorner
schon spangrim und es treten dabei gelbe, sich spiiter griin
firbende und zum Theil coagulivende Tropfchen auns ihrer
Substanz. Durch Kalilauge werden sie grobkdrnig und zer-
fallen in ein gelbes Punktgewimmel; stellenweise treten auch
hicr gelbe Tropfchen aus ihmen heraus. Durch Essigsiiure
wird ilire Substanz unter Austritt von intensiv gelben Tropfehen
arobkornig.

Dic iiusseren (oberen) Winde der Epidermiszellen der
Perigonunterseite zeigen nur spiirliche Chromatophoren (Taf. 1,
Fig. 14, «)," die aber in hohem Grade beweglich sind.
Sie kriechen amoebenartig herum, benachbarte oft in
entgegengesetzter Richtung, und zeigen dabei die mannig-
faltigsten Veriinderungen ihrer Form und Substanz (Taf. I,
Fig, 2—0). Dieselbe ist in der Regel feinkornig (rubende
Kiorner!), ofters deutliche Mikrosomennetze zeigend und hiufig
einen oder mehrere Fortsiitze aussendend, die eine perlschnur-
artige Zusammensetzung aus Kornchen zeigen und an ihren
Enden oft ungefiirbt (hyalin) erscheinen.

Beobachtet man ein solehes Gebilde lingere Zeit hindnreh,?
so wird man wahrnehmen (Taf. I, Fig. 2, «—m),® dass der eine
oder der andere Fortsatz plotzlieh cingezogen wird
(Taf. I, Fig. 24), und dass die Contouren des Chromatophors

! Einstellung auf die fiusserc Wand. Dieselben Lagerungsverhilt-
nisse zeigen die Chromatophoren in den Papillenzellen der Epidermis der
Perigonoberseite. Querschuitte zeigen, dass aut beiden Perigonfliichen
ansser der Epidermis, wo sie am zahlreichsten sind, auch die zwei niichst-
folgenden Mesophyllsehichten die Farbstoffkorper zeigen, und zwar aunch
da vorwiegend an der unteren (inneren; Wand gelagert. Doch sind sie im
Mesophylle weit spiirlicher vorhanden, auch betriichtlich kleiner (0-003 bis
0004 Mm. gross), und mit einem Stiche ins Griine. Sie sind widerstaunds-
fithiger wie die Chiromotophoren in der Epidermis (besonders in der der
Perigonoberseite, zeigen aber schliesstich das gleiche Verhalten wie diese
gegen Wasser, Schwefelsiiure, Jodlisung ete. In den schmalen Narben-
blittem zeigen xic hei Wassereinwirkung deutlich sichtbar werdende, durch
Jod sich bliuende Stirkeeinschliisse, die — wenigstens den vollig aus-
gebildeten — Chromatophoren der Oberhaut fehlen.

2 Die Farbkorper in den Corollen vou Ounegra maricata und Simsiana,
und dessgleichen die von Oenothera biennis sind gleichfalls giinstige Objecte.

In der Reilientolge der Verdinderungen abgebildet.
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heftig unduliren und sichAushauchungenanderPeripherie
bald da, bald dort zeigen und wieder verschwinden,
und dass durch Einziehen des zweiten Fortsatzes das ganze
Gebilde eine mehr weniger ovoidale Gestalt annimmt (Taf. I,
Fig. 2¢). Kwze Zeit darauf werden abermals Fortsitze aus
der Substanz hervorgeschoben (Taf. I, Fig. 24), die
ihrerseits wieder ifters Aste aussenden (Taf. I, Fig. 2¢),
wodurch eine betriichtliche Verkleinerung des Hauptkorpers ein-
treten kann. Die Fortsiitze, respective deren Enden, zeigen dabei
fast immer cine hin- und lhergehende, gleichsam tastende
Bewegung, wobei sie sich auf das mannigfaltigste kriimmen
und winden konnen (Taf. I, Fig. 2, £, £"). Oft sieht man mebrere
dieser Chromatophoren sich einander nihern, auch wohl sich
aneinander legen (Taf. I Fig. 2/), wobei in der Regel
die Fortsitze eingezogen werden, auch wohl sich wieder
von einander entfernen (Taf. I, Iig. 2£), und das Spiel des Aus-
stiillpens und Einziehens der Fortsiitze wiederholen ete. Hiufig
tretenindiesen Fortsiitzen deutlich sichthare grissere
Kornehen (Substanzverdichtungen) auf (Taf. I, Fig. 2¢), die
wieder verschwinden kénnen, auch zeigt die Haupt-
masse bei allen diesen Formveriinderungen sich hald
mehr, bald weniger homogen, oder grober oder feiner
gekornt und genetzt, nnd sind besonders stiirkere
Undulationen der Contouren von solechen inneren Ver-
inderungen begleitet.

Nicht selten kommt es vor, dass die Fortsiitze an einzelnen
Stellen (oft an den Enden) grissere Verdickungen zeigen
(Taf. I, Fig. 3 «), die dann beim Einziehen, respective Ver-
schmelzen mit der Hanptsubstanzinasse diese letztere betriichtlich
vergrossern (Taf. I, Fig. 2 4), worauf dann in der Regel eine
sehr michtige Ausstiilpung langer Fortsitze erfolgt (Taf. I
Fig. 2¢), welche lebhafte Kritmmungen, Drehungen ete. zeigen
(Taf. 1, Fig 2, d—yg), um spiter wieder eingezogen zu werden
(Taf. I, ¥ig. 243).

Es kommt anch vor, dass zwei Farbstoffkorper aneinander
herankriechen (Taf. I, Fig. 44) und Fortsitze gegen ein-
ander ausstitlpen (Taf. I, Fig. 44), deren Enden, wic e
scheint, mit einander auf lingere oder kiirzere Zeit in
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Countaet treten (versclmelzen? copuliren?) konnen, der sich
wieder 16st und anderen Ausstiilpungen Platz macht ete. (Taf. 1,
Fig. 4¢.)

Besonders auffallend werden die verschiedenen ¥orm-
dnderungen und Bewegungen dort, wo Gruppen von Chromato-
phoren bei einander liegen. (Taf. I, Fig. 5.) Man sieht sie da
unter Ausstiilpen nnd Einziehen von Fortsiitzen und fortwiihrenden
Anderungen ihrer Contouren in der verschiedensten Weise dureh-
cinanderkriechen (Taf. [, Fig. bae—y¢). In allen Fillen kann man
wahrnehmen, dass hic und da kleine Vaeuolen in der
Substanz auftreten (Taf. I, Fig.b«), wieder versehwinden
(Taf. I, Fig. 5, b—d) und abermals erscheinen (Taf I,
Tig. be, f).

AnchAbschniirungsprocesse kannmanbeobachten
(Tatf. 1, Fig. 6). In der Regel werden sie eingeleitet durch das
Hervortreten eines Fortsatzes (Taf. I, Fig. 6«) aus einem friiher
rundlichen Korne. In das Ende eines solchen Fortsatzes sammelt
sich weiter cine grossere Substanzmenge (Taf. I, Fig. 6¢d), die
eine Zeit lang durch einen sehmalen Fortsatz mit der itbrigen
Substanz verbunden ist, der unter Umstiinden aber mit seiner
Verdickung nicht wie in Taf I, Fig. 3 «) wieder eingezogen
wird, sondern reisst und damit ein neues Farbkorn individualisirt
(Taf. I, Fig. Ge). '

Alle diese Veriinderungen gehen rascher oder langsamer vor
sich. Die Vorgiinge z B., welche in Fig. bu—g dargestellt sind,
spielten sich in 20 Minuten, die der Fig. 4 in 9 Minuten ab. Das
Hervortreiben und Einziehen von Fortsiitzen erfolgt aber oft
ansscrordentlich rasch.

Die Erscheinangen, die oben beschrieben wurden, sind
unbedingt spontane, denn es muss ansdriieklich bemerkt
werden, dass hier und in den folgenden der mitgetheilten Félle,
die Zellen und Chromatophoren in villig unverletztem Zustande,
die Protoplasmastromung der ersteren in vollem Gange war ete.
Es geht also nicht an, die beobachteten Bewegungen und Form-
veriinderungen etwa als Wirkungen des Wassers, respeetive der
Fliissiglkeit, in der die Priparate lagen, d. h. gleichsam als eine,
die beginuende Deformation begleitende Erseheinung zn deuten.
Dagegen spricht schon der einfache Umstand, dass die Strom-
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bewegung des Zellplasmas in vollig normaler Weise vor sich
ging, der Cytoblast vollig intact geblieben war,! dass weiter z. B.
die Vacuolenbildung in der Substanz der Chromatophoren, wie
solche ja auch bereits bei Einwirkung von Wasser eintritt (Taf. I,
Fig. 14e, Fig. 1B), in unseren Fillen wiederholt einem Ver-
schwinden und Wiedererscheinen derselben Platz macht (Taf. I,
Fig. D), was bei Deformirungen niemals geschieht; dass bei den
successiven Formveriinderungen selr hiiufig die urspriingliche
Gestalt wieder hervorgebracht (Taf.l, Fig. 2ady) und wieder
verlassen wird, dass die in der Substanz auftretende Kirnung
nicht wie in ersterem Falle (Taf. I, Fig. 1 A5 ¢) als Punktgewimmel
erscheint, und dass die ganze Erscheinung villig an jene von
Fromann beschriebenen spontanen Anderungen, wic sie
Protoplasmafiiden und -Massen zeigen, erinnert. Dass dabei
gewisse Veriinderungen in der Substanz (Vacuolenbildung z. B.)
vorkommen, welche auch die, durch Wasser etc. an intacten
Chromatophoren, sowie durch den normalen Zerfall derselben
wiithrend und nach dem Abbliihen hervorgerufenen Deformations-
erscheinungen begleiten, dindert daran nichts. Auch verlaufen die
Verhiiltnisse in dem cinen und dem anderen Falle dann doch
sehr verschieden.

Das wird noch deutlicher bei den fadenférmigen (‘hromato-
phoren, welche andere gelb blithende Iris- sowie Tulipi-Arten
zeigen.

_Bei Iris sordida erscheinen die Epidermis-Zellen der Unter-
seite des Perigons dicht gefiillt mit soliden, hichstens ein oder
mehrerc kleine Vacuolen einschliessenden Farbkornern (Fig. 18 «,
Taf. IT), die entweder rund, oder birnformig oder anderweitig
gestaltet sind. Die runden messen 0-0025—0-003 Mm,, in anderen
Zellen im Mittel 0-004 Mm. und zeigen eine gelbe etwas in’s
Griinliche spielende Farbe. In den Zellen ist ausser ihnen viel
stromendes Protoplasma vorhanden, dessgleichen im Mesophyll der
Mittelrippe viel Chlorophyll (¢/==0-0038). In Wasser quellen die

Farbstoffkorper bis zu 0-:005—0-007 Mm. Durchmesser an. ver-

1 Auf die grosse Verdnderlichkeit der Farbkorper und die Noth-
wendigkeit grosser Umsicht bei ihrem Studium, habe ich vor 20 Jahren (in
Sitzungsber. der kais. Akad., Band 50 und 54) zuerst hingewiesen.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XC. Bd. L. Abth. [
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blassen dabei sehr stark, und werden durch Auftreten und Ver-
grissern von Vacuolen in ihrer Substanz allmilig ansgehohlt. Da
Quellen und Vacuolenbildung in sehr verschiedener Weise und
im Allgemecinen in den verschiedenen Partien der Substanz mit
ausserordentlich verschicdener Energie erfolgt, entstehen dadurch
oft die baroquesten Formen, von demen Taf. II, Fig. 134 eine
Musterkarte der gewohnlichsten zeigt. Die villig aunfgebliihte,
respeetive im AbDblithen begriffene Blithe lisst in ihren Zellen
fast nur mehr solche Deformationsformen erkennen.! Mit dem
Beginne der Zerstorung verschwindet der Cytoblast oder erseheint
mindestens ausserordentlich alterirt und die Protoplasmabewegung
in der Zelle stoekt.

In den Narbenhaaren der Pflanze ganz allgemein, haunfig
aber auch in der Epidermis der Perigonbliitter sind die Chromato-
phoren mehr oder weniger intensiv gelbe, fadenformige homogene
(Taf. 1I, Fig. 7—13), 0-0038—0-006 Mm. und mehr lange und
0-0007—0-0014 Mm. dicke Bildungen, welche hiinfig eine perl-
schnurartige Zusammensetzung (Gliederang) aus Einzelkornehen
zeigen (Kornchenschniire). (Taf. 11, Fig. 14, 15.).

Diese fadenformigen Chromatophoren nun zeigen
sehr lebhafte automatische Bewegungen und Form-
iinderungen.

Oft setzt sich so ein Faden ganz plotzlich, wie auf einen
Ruck hin, in Bewegung, gleitet schr schnell oft eine weite Strecke
fort, hiilt dann stille, setzt sich wieder in Bewegung ete. Dass
dieses Tortgleiten nielt etwa passiv dureh dic Strombewegung
des Protoplasmas erfolgt, daritber kann man sieh immer bei
sorgfiltiger Beobachtung informiren, und wird jene Fille, bei
denen die Chromatophoren thatsiiehlich durch den Plasmastrom
weitergefiihrt werden, ohne Miihe davon zu trennen wissen.
Verfolgt man nun einen Faden durch Lingere Zeit, so wird man
heobaehten knunen, dass derselbe sich in mannigfaltiger Weise
kritmmt und drgl.  Oft geht cine Art zitternder Bewegung durch

1 Die Arbeit von P. Fritsch in Pringsheim’s Jahrhiichern XIV, 1883,
pug. 185 ff.. die nebenbei gesagt wimmelt von Verdrehungen meiner dies-
beziiglichen 1864 und 1866 veriffentlichten Arbeiten, nund auf die ich an
anderem Orte zuriickkomme, enthiilt, wie bereits Schimper hervorhob,
fast nur solehe Deformatiousstadien.
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seine ganze Substanz, als ob eine Contractionswelle fiber sie
abliefe. Die Substanz erscheint dabei bald homogen (in der
Regel in den Rubepausen) (Taf. I, Fig. 7 «, b; Fig. 3 «, b, d, e,
[, b Fig. 9 «, b5 Fig. 10 a, ¢, d, h; Fig. 11 «, b, ¢, d, h, I, m ete.),
bald bilden sich in derselben rasech eine (Taf II,
Fig. 7 ¢; Fig. 8 ¢, ¢, gy ete.) oder mehrere Vacuolen (Taf. II,
Fig. T e, y, i; Fig. 10 «, b, f: ¢, k—m ete.), bald verschwinden
dieselben wieder (Taf. II, Fig. 3 4, e: Fig. 10 ¢, & ete.) nnd
es konnen dann neue auftreten u. s. w. Wurmformige Krii m-
mungen (Taf II, Fig. 7 b; Fig. 11 ) —e, d), knoten- oder
keulenférmige Aunftreibungen (Taf. II, Fig. 7 c—y¢; Fig. 8§,
f—i; Fig. 10 e¢—h; Fig. 13 ete.), mit oder ohne Vacuolen-
bildungen in denselben, Sprossungen (Taf II, Fig. 8 d—=#;
Fig. 9 ¢, h; Fig. 10 (l—f‘),Tie sich oft vom Hauptkdrper
ablosen (Fig. 7 ¢, ; Fig. 10, f—h; Fig. 124, e; Fig. 13 1, m),
—sind dabei etwas ganz gewihnliches. So kann ein soleher Faden
(Taf. II, Fig. 11 «) zu einer vacuolenhaltigen Kugel werden
(Taf. II, Fig. 11 p), die ihrerseits wieder zur Fadenform sich
dndert (Taf. IT, Fig. 11 k—m); durch Gabelungen kann sich ein
hufeisenformiges Gebilde formiren (Taf. I1, Fig. & £), es kinnen
brillenformige Gestalten sich entwickeln (Taf. II, Fig. 9 d:
Fig. 13 ¢, f ete.), dureh Austreibungen von Fortsiitzen (Taf. II,
Fig. 11 k; Fig. 12 d; Fig. 15 d, ¢) keulen- und birnfsrmige
Gestalten sich entwickeln, wobei ausserdem theils durch die
Bewegungen des stromenden Protoplasmas, theils durch das
automatische In- und Auseinanderschieben, Kriimmen ete. der
Chromatophoren eine fortwihrende Anderung sowoh! der Ein-
zelecontouren als  der Gesammtlagerung derselben hervor-
gebracht wird.
In der Knospe erscheinen die Kornchenschniire kleiner
(Taf. II, Fig. 15), in ganz jungen mit freiem Auge noch griin
gefiirbter Perigonbliittern nicht wie frither gelb, sondern blassgriin
gefirbt, auch woll ganz farblos (Taf. II, Fig. 14 «), neben und
mit gewohnlichen Chlorophyllkornern (Taf. II, Fig. 14 ¢) in allen
Stadien der Theilung. Wasser hohlt sie zu grossen Kugeln
aus (Taf. II, Fig. 14 &), deren Contour durch nicht zusammen-
hiingende grilne Kndtchenschniire gebildet wird, Ihre Bewe-
gungen und Formiinderungen sind die gleichen wie die der
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Chromatophoren der fertigen Bliithe. Bei zickzackartig ge-
knickten Formen (Taf. II, Fig. 15), deren Theile also in sehr
verschiedenen Ebenen liegen, erscheinen bei gewissen Einstel-
lungen — aus optischen Griinden — die Knickungsstellen und
hiiufig auch die Enden wie von grisseren (farblosen) Kndtchen
nnd Kornchen gebildet. Man iiberzeugt sich aber leicht vom
wahren Sachverhalte.

In jungen Perigonbliittern, die bereits mit freiem Auge Gelb-
firbung zeigen, ist die Substanz der runden Chromatophoren
noch eine sehr weiche. Sie liegen als blassgelbe, solide Korner
neben zahlreichen hellen, farblosen Kiigelehen (Amylum) in den
Zellen (Taf. II, Fig. 16), quellen bei Wasserzusatz rasch und
betriichtlich (ohne Vacuolenbildung) anf, platten sich dabei zu
mehr oder weniger regelmiissigen Poly@dern ab, und bedecken
so — gleichsam zusammenhiingend — oft grosse Flichen des
Zelllumens. (Taf. 11, Fig. 17.).

Bei Iris Mathioli licgen in den Epidermiszellen der Perigon-
oberseite entweder mnde oder polyédrische 0-0015—0-003 Mm.
grosse, tiefgelbe, solide, oder feinkérnige Chromatophoren (Taf. II,
Fig. 24), die in lebhafter Theilung begriffen sind, oder faden-
formige Bildungen, die auf das mannigfachste durcheinander-
geworfen erscheinen (Taf. II, Fig. 21 «). Sie stellen lang-
gestreckte, verzweigte, vielfach gekriimmte Kornchenschniire
von gelbgriiner Farbe dar, deren Enden bei gewisser Einstellung
wie durch farblose Knitchen geschlossen erscheinen. Sie zerfallen
leicht in ihre Einzelkorner (Taf. I1, Fig. 21 &), die anfangs noch
die Gestalt des intacten Farbkorpers zeigen, dann aber in eine
regellose Punktmasse iibergehen. Beide Formen, dic runden und
die fadenformigen, habe ich niemals zusammen in einer Zelle
vorgefunden, sondern stets getrennt in allerdings oft benach-
barten Zellen. Bei Wassereinwirkung werden heide dureh
Vacuolobildung aunsgehohlt (Taf. II, Fig. 23). Ausser diesen
Chromatophoren kommen zalilreiche grane Schleimballen (Stiirke-
bildner) in den Zellen vor (Taf. IT, Fig. 21 «).

Dic Epidermix der Perigonunterseite enthiilt schr zahlreiche,
solide, fein gekornte, gelbe oder gelbgriine 0-005 Mm. im Mittel
haltende, runde und polyédrisehe Farbkorper, die sich lebhaft
theilen.
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Die fadenférmigen Chromatophoren'® zeigen schr lebhafte
Formveriinderungen (Taf. II, Fig. 22 2—¢).

Die soliden homogenen Fiiden (Taf. II, Fig. 22 «) kriimmen
sich auf das manvigfaltigste, schwellen stellenweise bauchig oder
keulenformig an (Taf. II, Fig. 22 b, ¢), es treten Vacuolen in
diesen verdickten Stellen auf (Taf. II, Fig. 22 d e), ihre Enden
werden hakenformig gekriimmt (Taf. II, Fig. 22 f, ¢) und
bewegen sich wie tastend, oft in Kreisbahnen herum (Taf. II,
Fig. 22 4, 7). Auch Aste werden aus dem Faden hervorgetrieben
(Taf. II, Fig. 22 k), die Substanz hinfig momentan ganz hyalin,
dann wieder durch zahlreiche kleine Vacuolen wie schaumig
(Taf. II, Fig. m, p, r, w), oder durch griossere Vacuolen, die rasch
wieder verschwinden konnen, zu brillenfsrmigen (Taf. II, Fig. 22
n, o, ¢ ete.) Bildungen umgestaltet. Hiufig erfolgt auch ein Ab-
treunen eines Theiles der Substanz (Taf. II, Fig. 22 ¢, u, B, 9),
und jeder dieser Theile durchliuft dann selbstindig einen
grisseren oder kleineren Gestaltenkreis.

Das Alles geschieht oft sehr rasch, wnd wurde z. B. die
Formenreihe in Fig. 22 von « bis « in etwas mehr als fiinf Minuten
durchlaunfen.

Die Kérnchenschniire sieht man, besonders so lange sie
farblos sind, unter den Augen sich verlingern und wachsen.
Das geschieht, wie man sich bei starken Vergrisserungen iiber-
zeugen kann, in der Weise, dass die sie zusammensetzenden
Kornchen am wachsenden Ende des Fadens (ob auch intercalar?)
sich innerhall weniger Minuten theilen, die Theile aus-
einanderriicken und so den Faden verlingern, wobei
sie ihre Enden in pendelartigen Schwingungen hin und her

bewegen.

Die fadenférmigen gelben Chromatophoren des Perigons
von Tulipa-Arten zeigen ebenfalls, wie die der gelb blithenden
Iris-Arten, Forminderungen und Bewegungen in ausgezeich-
neter Weise,

1 Sie kommen in jungen noch griin gefirbten Perigonen auch farb-
los oder blassgriin gefiirbt vor. Bei der Pflanze erfolgt — entgegen dem
gewohnlichen Falle — die Gelbfiirbung dev Farbstoffkrper im Mesophylle
der Perigonbliitter viel friiher als in der Oberhaut.
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In der Perigonepidermis von Tulipu elegans sind — oft
getrennt, oft gemischt untereinander — theils runde 0-0023 his

0-0031 Mm. grosse, theils fadenformige Farbstoffkorper von
0006—0-008 Mm. Linge und im Mittel 0-00023 —0-0006 Mm.
Dicke vorhanden. Die runden werden von Wasser leieht zu
Hohlkngeln, oder zahlreiche Vacuolen enthaltenden Bildungen
ausgehohlt (Taf. 111, Fig.25), und sieht man in den beréits lingere
Zeit entfalteten Bliithen oft ganze Zellen und Zellpartien von
blassgelben Netzen, gebildet aus solehen in der Deformirung
begriffenen Cliromatophoren, erfiillt, in welehen zahlreicle, farh-
lose Korper siehtbar sind (Taf. IIT, Fig. 26). Die fad en-
formigen (Taf. I, Fig. 27) stellen sich als liingere oder
kitrzere, meist wurmformig gekriimmte, aueh wohl geknickte
(Taf. III, Fig. 27 «) solide Fiden oder Kérnchenschniire dar, die
an den Orten, woder Faden die Einstellungsebene des Mikroskopes
verldsst und nach aufiwiirts oder abwiirts biegt, auch woll wo ein
Ast ansctzt, farblose Stellen zeigen, die wie helle, etwa 0-0003S M.
grosse, farblose Kornchen erscheinen. Auch die Enden der
Fiden sind in der Regel von solchen farblosen Kiigelehen
geschlossen, oder liegen dieselben seitwirts dem Farbstoffkorper
an. (Taf. III, Fig. 274.) Da im Zellsafte, ansser den Chroma-
tophoren zahlreiehe solehe kleine farblose Kornehen (Taf. III,
Fig. 27¢) vorkommen, mag die Ergeheinung wohl davon her-
rithren, dass sieh dieselben hiinfig an die Chromatophoren an-
legen. Ob sie Produete derselben sind, seheint mir fraglich.
Diese fadenfoérmigen Chromatophoren, welche in der mannig-
faltigsten Weise zu Netzen ete. verbunden in den Epidermis-
zellen angetroffen werden, ! zeigen in intactem Zustande ein fort-
withrendes In- und Durcheinandersehieben, Kriunmen und Sieh-
geradestrecken etc., dessgleichen ein plotzliches Fortgleiten,
wieder Stillestehen u. 5. w. Da diese Bewegungen in ganz ver-
schiedenen Niveaus vor sich gehen, kann man iiber die eigent-
liehen Verdnderungen, welche dabei mit denFiiden, Knotehen ete.
vor sich gehen, nieht viel sagen. Oft tastend, oft Lin und ber

1 Im Mesophylle des Perigons liegen zabllose 0-00038 — 0:003 Mm.
grosse, oft zu 2—20 mit einander verbundene gelbe, tanzende Kugeln
(Tropfen), welche Schwefelsiinre zuerst gelbgriin, dann griin, dann griin-
blau mud endlich blaugriin firbt.
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schwingend, oft wiederholt vorstossend und wieder zuriickziehend,
oft wie die Glieder cines Flosses in- nnd auseinandergeschoben,
bieten sie eben das Bild fortwiihrender Formverinderung dar.

Eine braun gefiirbte Tulpenvarietit zeigte die Oberhaunt
zusammengesetzt aus Zellen mit farblosem und solchen mit
gelostem violetten Safte. In beiden Fillen liegen im Inhalte
zahlreiche, dicht gedriingte gelbe Farbstoffkirper, die wieder in
zwei Formen, als rande 0-0003— 0:002_ Mm. (gequollen bis
0-004 Mm.) grosse, und fadenférmige, 0:004 Mm. und mehr lange,
000033 bis 0:0005 Mm. dicke Kornchenschniire auftreten. Die
genaue Betrachtung der letzteren zeigt hier wie anderwiirts (Iris),
dass jedes Kirnchen von seinem Nachbar durch cine schmale
farblose Zone getrennt ist, so dass also der Faden eigentlich ans
abwechselnden Gliedern hesteht, deren einige gelb gefiirbt, die
anderen farblos sind. (Taf. I, Fig. 28«.)!

Durch Wasser werden alle diese Gebilde in der mannig-
faltigsten Weisc ansgehihlt (Taf. III, Fig. 234); im intacten
Zustande zeigen aber die fadenférmigen Chromatophoren eben
solche Formveriinderungen, Kriimmungen und Weiterbewegungen,
wie ich sie bei Twlipa eleqans beschrieben habe. Sie unter-
scheiden sich nur durch ihre Kleinheit von den bei dieser Pflanze
auftretenden Farbstoffkorpern. ?

Schliesslich sei noch der Chromatophoren in der Bliithe von
Trollius europuens gedacht. Sie erfiillen als mehr oder weniger
“dicht gelagerte, oft zu formlichen Netzen vereinigte Fiiden und
Kirnchenschniire den Inhaltsranm der gebuchteten Zellen der
Oberhaut der Blumenblattunterseite (Taf. III, Fig. 29). In der
Regel strahlen sie gleiehsam radienartic von dem Cytoblasten
aus, sind hiinfig verzweigt, anch wohl an ihren Enden mit einer
Sehlinge versehen. oder tragen an denselben ein kleines, grau
gefiirbtes Schleimkiigelchen (Stiirkebildner). Nicht selten sind
diese Enden auch etwas anfgetrieben und durch Vacuolen in der

1 Die fadenformigen Chromotophoren liegen meist vielfach ver-
sehlungen und durcheinandergewunden im Inhalte der Zellen, so dass diese
Partien wie gestreift erscheinen.

2 Die dem freien Auge griinlich erscheinenden Partien an der Basis
der Perigonoberseite zeigen die gelben Chromatophoren in gelostem
blanen Zellsatte.
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Substanz ausgezeichnet. Bei einer Dicke von0-00038 —0-0007 Mm.
erreichen diese fadenformigen Chromatophoren hiiufig eine Liinge
von 0-015 Mm. und dariiber. Durch Essigsiiure zerfallen sie in
lauter gelbe, kugelige Tropfen (Theilkiorner), welche zuerst noch
in der Gestalt der urspriinglichen Fiden gruppirt bleiben (Taf. ITL,
Fig. 29¢), dann aber ordnungslos im Zellraume liegen. (Taf. III,
Fig. 29/.) Ein gleiches Zerfallen in Kornchen bewirkt Behand-
lung mit Jodlgsung.

Auch diese fadenformigen Farbstoffkorper zeigen melir oder
minder energische Bewegungen und Formveriinderungen, Kriim-
mungen der verschiedensten Art und Anderungen in der Structur
ilirer Substanz, die durch das Auftreten von Vacuolen, Kornig-
und wieder Hyalinwerden derselben ete. gekennzeichnet sind.!

Die gelben Chromatophoren von [fris, Tulipa, Trollius,
Oenothera u. A. verhalten sich demnach ganz wie ihnen
gestaltlich dhnliche farblose Protoplasmakorper.

L Den Antheil, den farblose, spiter auf ganz kwrze Zeit ergriinende
und dann sich gell) firbende Stirkebildner (Leucoplastiden) an der Ent-
wicklung dieser Chromatophoren haben, kann man bei Trollius mit seltener
Leichtigkeit feststellen.
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